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Abstract
 One problem of supply chain management of 
tangerines is selecting a suitable vehicle type from 
available choices to minimize transportation cost. The 
other is the production planning in packaging plant 
which suits the amount of transported tangerines from 
the harvested areas in order to reduce the tangerines 
stored in the warehouse. Therefore, to solve these 
problems, mixed integer linear programming was 
applied by creating a mathematical model for harvested 
planning, transportation of tangerines, and  production 
planning in packaging plant for continuous production. 
The optimum results showed that the transportation 
cost could be reduced by 4.79% and the operation cost 
in the plant by 0.52% when compared to the normal 
operation before using the mathematical model.
Keywords: Production Planning, Transportation, 
 Tangerine, Mixed-integer Linear 
 Programming.
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จัดการหลังการเก็บเก่ียวจะพบอยู่ใน	 2	 ส่วนใหญ่ๆ	 คือ 

































	 การจัดการโซ่อุปทาน	 คือการประสานงานร่วมกัน 
ของหน่วยงานในองค์กรตามโซ่อปุทานท้ังการไหลวตัถดิุบ	 
ข้อมลูข่าวสาร	เพิม่เตมิเตม็อปุสงค์ของลกูค้าด้วยเป้าหมาย 
















(Packaging Plant) [4] อุตสาหกรรมอาหารสด (Fresh 
Food Industry) [5] หรือในอุตสาหกรรมผลิตโยเกิร์ต	[6] 
ส่วนงานวจิยัในประเทศทีก่ล่าวถงึความส�าเรจ็ของการน�า
แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ในภาคการเกษตร	 
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ผลิตน�้าตาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [7] โดยเน้น 
ในช่วงฤดูการเก็บเก่ียวท่ีมผีลผลติออกมาเป็นจ�านวนมาก
	 นอกจากนีย้งัมงีานวจิยัของ	Mula et al. [8] ได้ท�าการ
ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับแบบจ�าลอง 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในแก้ปัญหาทางด้านการวางแผน


















( ) จากสวนต่างๆ		ซึง่มทีัง้สวนของทางโรงงาน  (Self-owned 
Areas) และสวนของเกษตรกรในเครือข่าย	 (Contracted 
Areas) เมื่อเกษตรกรเก็บเกี่ยวส้มเขียวหวานจากต้น	 





และไม่ได้คุณภาพออก (SP) ส้มเขียวหวานที่ได้คุณภาพ 
จะถกูส่งเข้าสูก่ระบวนการเป่าด้วยลมร้อน  ( )  หลงัจากนัน้ 
ส้มจะถูกแบ่งไปเข้าสู่กระบวนการเคลือบผิว ( ) ส่วน 
ส้มเขียวหวานท่ีไม่ต้องการเคลือบผิว ( ) จะถูกส่งเข้า
โกดังเก็บผลผลิตเพื่อรอส่งขายให้กับลูกค้าทันที
	 ส้มเขยีวหวานทีต้่องผ่านกระบวนการเคลอืบผวิ	จะผ่าน 





ทางโรงงาน	ส่วนส้มเขยีวหวานท่ีไม่ได้ขนาด ( ) จะถกูรวม 
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4. แบบจ�ำลองทำงคณติศำสตร์  (Mathematical Model) 
	 ในงานวิจัยนี้	ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากโรงงานคัดบรรจุ
ส้มเขียวหวานในจังหวัดเชียงใหม่	 และก�าแพงเพชรเป็น 








 4. ก�าหนดให้เริ่มต้นการค�านวณเพื่อหาผลลัพธ	์ 
ในแต่ละกระบวนการไม่มส้ีมเขยีวหวานคงค้าง  (WIP) อยู่
ในกระบวนการผลิต
	 ในส่วนต่อไป	 ผู ้วิจัยจะกล่าวถึงแบบจ�าลองทาง
คณติศาสตร์ของปัญหาการวางแผนการเกบ็เก่ียว	และการ
ขนส่งส้มเขียวหวาน	สิ่งแรกที่อธิบาย	คือกลุ่มของตัวแปร	
(Sets of Variables) ต่อจากนัน้จะกล่าวถงึสมการเป้าหมาย	
(Objective Function)	และข้อจ�ากัด (Constraints) ตามล�าดับ













4.2 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)





 Xt1i ปริมาณส้มที่เก็บเกี่ยวจากสวน i เมื่อเวลา t 
(กิโลกรัม); 













 LIti	 ปรมิาณแรงงานท่ีใช้ในการเก็บเกีย่วส้มในสวน 





 Xt3	 ปรมิาณส้มทีต้่องผ่านกระบวนการเคลอืบผวิ	 
(กิโลกรัม)
 Xt4	 ปรมิาณส้มท่ีไม่ต้องผ่านกระบวนการเคลอืบผวิ	 
(กิโลกรัม)
 Xt5	 ปรมิาณส้มทีต้่องผ่านกระบวนการเคลอืบผวิ 
และได้ตามเกรดที่ต้องการ	(กิโลกรัม)
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 Xt8k	 ปริมาณส้มเขียวหวานท้ังหมดท่ีต้องส่งให้
ลูกค้า k เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)






 1 เมื่อเลือกสวนที่ i ในการเก็บเกี่ยว
HAti   = เมื่อเวลา t;   
 0 อื่นๆ	
4.3 ข้อมูลค่ำคงที่ (Parameters)
	 CHi ต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการใช้สวน i ในการเก็บ
เกี่ยวส้มเขียวหวาน (บาท/สวน)
 CTIv	 ต้นทนุค่าขนส่งเมือ่ใช้พาหนะ v ในการขนส่ง
ส้มจากสวนมายังโรงงาน (บาท/เที่ยว)






 CLI	 ต้นทุนค่าแรงงานในการเก็บเก่ียวส้ม	 (บาท/
สปัดาห์)
 CLII	 ต้นทุนค่าแรงงานในการบรรจุส้ม	 (บาท/
สัปดาห)์
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(X4t) ส้มเหล่านี้ก็จะถูกส่งเข้าไปเก็บในโกดัง	 เพื่อรอส่ง 
ให้กับลูกค้าทันที	ดังแสดงในข้อจ�ากัด (8)
  (8)











ส้มที่ได้ขนาด (X5t) จะถูกรวบรวมเพื่อแยกบรรจุเป็น 







	 ข้อจ�ากัด (12) แสดงปริมาณส้มเขียวหวาน (X7t) 
ที่ไม่ได้เคลือบผิว	 และที่ไม่ได้ตามขนาดที่ก�าหนดไว้จะ
ถูกรวมและส่งเข้าคลังสินค้าเพื่อรอส่งให้กับลูกค้าต่อไป
	 เมื่อส้มเขียวหวานถูกคัดขนาดแล้ว	 	 ส้มจะถูก
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   (18)
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4.5 สมกำรเป้ำหมำย (Objective Function)
	 สมการเป้าหมายส�าหรับในงานวิจัยนี้	 คือ	 เพื่อให้มี






 Z = CHar + CTrans + CInv + CLab 
	 •	 ต้นทนุจากการเก็บเกีย่ว	(Harvesting	Cost,	CHar)
	 เป็นต้นทุนการเพาะปลกูทีเ่กิดขึน้จากการเก็บเก่ียว




	 •	ต้นทุนค่าขนส่ง (Transportation Cost, CTrans)
	 เมือ่ส้มถกูเก็บเก่ียวเสรจ็เรยีบร้อยแล้ว	จะต้องส่งเข้า
โรงงานคดับรรจ	ุโดยผูว้จิยัก�าหนดให้	COTIv	คอืต้นทนุค่า
ขนส่งส้มจากสวนมายังโรงงาน	 เมื่อโรงงานใช้พาหนะ	 v 
ในการขนส่ง	 ส่วน	COTIIw คือต้นทุนค่าขนส่งส้มจาก










	 •	ต้นทุนค่าแรงงาน	(Labor Cost, CLab)
	 เป็นต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจากการใช้แรงงานในการ 











5. ผลลัพธ์กำรค�ำนวณ (Numerical Results)
	 จากหัวข้อที่ผ่านมาในงานวิจัยนี้	 ผู ้วิจัยใช้ภาษา	
AMPL (A Modeling Language for Mathematical 
Programming) [9]	ในการเขียนแบบจ�าลองการวางแผน
การผลิตและการขนส่งในโซ่อุปทานส้มเขียวหวาน	 โดย




ได้มีการใช้ Default Setting โดยการเพิ่ม Termination 
Criteria ก�าหนดให้โปรแกรม CPLEX 8.0 หาผลลัพธ์
จ�านวนเต็มที่ดีที่สุด (Optimal Integer Solution) จนกว่า
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การด�าเนินการที่เหมาะสม (Objective Function) อยู่ที่ 
12,866,112 บาท/ปี	มค่ีาความเผือ่	(Gap Tolerance) อยูท่ี่	 






Planning) ซึ่งมีต้นทุนการด�าเนินการอยู่ท่ี 13,041,091 
บาท/ปี	 จากผลลัพธ์แบบจ�าลองสามารถลดต้นทุน 
การด�าเนินการรวมได้ถึง	174,979	บาท/ปี	หรือสามารถ 




การขนส่งลงได้ 119,655	บาท	จากเดิมอยูที่	่2,497,869 บาท	 
หรือสามารถลดต้นทุนค่าขนส่งได้ 4.79% และสามารถ
ลดต้นทุนภายในโรงงานคัดบรรจุลงได้ 55,324 บาท	 





















การเก็บเก่ียวและขนส่ง	 ท�าให้เกิดความยืดหยุ ่นใน 
การวางแผนการคัดบรรจสุ้มส่งให้กับลกูค้าได้	ซึง่โปรแกรม 
CPLEX 8.0 ถกูน�ามาใช้ในการหาผลลพัธ์ของจ�านวนเตม็ 
ที่เหมาะสมที่สุด	 คุณภาพของผลลัพธ์สูงมาก	 โดยมีค่า
ความเผื่อจากค่าที่เหมาะสมท่ีสุดเพียง 0.05% เท่านั้น	 
จากแบบจ�าลองทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้นีม้ต้ีนทุนการด�าเนนิการ
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